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Предложены методики качественного анализа побегов черники обыкновенной 
(Vaccinium myrtillus L.), листьев толокнянки обыкновенной (Arctostaphylos uva-ursi 
(L.) Spreng.)  и брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) методом тонкос-
лойной хроматографии. Для качественного анализа исходных извлечений из иссле-
дуемых видов лекарственного растительного сырья предлагается использовать си-
стему растворителей н-бутанол – ледяная уксусная кислота – вода (4:1:2 об/об/об). 
Идентификация арбутина в лекарственном растительном сырье проводилась после 
твердофазной экстракции на оксиде алюминия и разделения в подвижных фазах хло-
роформ – 96% спирт этиловый – вода (26:16:3 об/об/об); хлороформ – 96% спирт эти-
ловый (6:4 об/об). Детекция арбутина проводилась после обработки хроматограммы 
раствором диазобензолсульфокислоты в насыщенном растворе натрия карбоната в 
присутствии раствора стандартного образца арбутина. 
Ключевые слова: черника обыкновенная, Vaccinium myrtillus L., брусника обыкно-
венная, Vaccinium vitis-idaea L., толокнянка обыкновенная, Arctostaphylos uva-ursi (L.) 
Spreng., тонкослойная хроматография, арбутин.
ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в традиционной меди-
цине используется значительное количество 
лекарственных растений [1,2,3]. При этом 
возникает проблема корректной диагностики 
лекарственного растительного сырья (ЛРС), 
определения морфологически схожих видов 
на этапе заготовительных мероприятий, при 
приемочном контроле сырья в цельном и 
особенно измельченном состоянии. В связи с 
широким внедрением в практику различных 
современных методов качественного и ко-
личественного анализа, а также усовершен-
ствованием инструментального оснащения, 
возрастают возможности для идентификации 
ЛРС. Это создает предпосылки для вклю-
чения в нормативную документацию (фар-
макопейные статьи, фармакопейные статьи 
предприятий) хроматографических методов 
анализа извлечений из ЛРС. 
К морфологически схожим видам ЛРС, 
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при идентификации которых могут воз-
никнуть сложности, можно отнести листья 
брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-
idaea L., сем. Брусничные – Vacciniaceae), 
листья толокнянки [Arctostaphylos uva-ursi 
(L.) Spreng., сем. Вересковые – Ericaceae] и 
побеги черники обыкновенной (Vaccinium 
myrtillus L., сем. Брусничные – Vacciniaceae) 
[4,5]. При заготовке данные виды растений 
могут выступать примесными по отноше-
нию друг к другу, поскольку они имеют об-
щий ареал и местообитание [6].
В литературных данных упоминаются 
различные составы подвижной фазы для 
анализа указанных видов лекарственных 
растений [хлороформ – 96% этиловый спирт 
(6:4), муравьиная кислота – вода – этила-
цетат (6:6:88), 15% уксусная кислота, 60% 
уксусная кислота, этилацетат – муравьиная 
кислота – вода (3:1:1)] [5,7,8]. Однако в трех 
последних системах значение R
f
 арбутина 
превышает 0,8, что не является оптималь-
ным с точки зрения аналитической химии. 
В связи с этим целью настоящего ис-
следования являлось усовершенствование 
существующих методов диагностики ле-
карственного растительного сырья черни-
ки обыкновенной, брусники обыкновен-
ной и толокнянки обыкновенной. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являлись:
– побеги черники обыкновенной, заго-
товленные в Пензенской области, Сосново-
борский район, пос. Сосновоборск, 2012 г.;
– побеги черники обыкновенной, заго-
товленные в Республике Марий Эл, Волж-
ский район, г. Волжск, 2013 г.;
– листья брусники обыкновенной, за-
готовленные в Республике Марий Эл, 
Волжский район, г. Волжск, 2013 г.;
– листья толокнянки обыкновенной, 
заготовленные в Республике Марий Эл, 
Волжский район, г. Волжск, 2012 г.
– стандартный образец арбутина (про-
изводства «Sigma-Aldrich», США).
Краткие обозначения используемых в 
ходе исследования материалов представ-
лены в таблице 1. 
Таблица 1 – Характеристика исследуемого растительного материала
№ 
п/п
Растительный материал Район заготовки Год 
заготовки
Экстрагент
1. Арбутин
2. Побеги черники обыкновенной Пензенская область, 
Сосновоборский р-н, 
пос. Сосновоборск
2012 г. 40% спирт
3. Побеги черники обыкновенной Пензенская область, 
Сосновоборский р-н, 
пос. Сосновоборск
2012 г. 70% спирт
4. Побеги черники обыкновенной Пензенская область, 
Сосновоборский р-н, 
пос. Сосновоборск
2012 г. 96% спирт
5. Побеги черники обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2013 г. 40% спирт
6. Побеги черники обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2013 г. 70% спирт
7. Побеги черники обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2013 г. 96% спирт
8. Листья брусники обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2013 г. 40% спирт
9. Листья брусники обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2013 г. 70% спирт
10. Листья брусники обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2013 г. 96% спирт
11. Листья толокнянки обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2012 г. 40% спирт
12. Листья толокнянки обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2012 г. 70% спирт
13. Листья толокнянки обыкновенной Республика Марий Эл, 
Волжский р-н, г. Волжск
2012 г. 96% спирт
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Приготовление извлечения. Для полу-
чения извлечения 0,50 г измельченного 
лекарственного растительного сырья по-
мещали в колбу, добавляли 10 мл соот-
ветствующего экстрагента и нагревали 
с обратным холодильником на кипящей 
водяной бане в течение 15 мин. Получен-
ное извлечение охлаждали и фильтровали 
через бумажный фильтр (марки «красная 
полоса»). 
Приготовление раствора стандарт-
ного образца арбутина. Навеску арбутина 
массой 10,0 мг помещали в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, прибавляли около 15 
мл спирта этилового 70% и встряхивали до 
полного растворения. Затем содержимое 
доводили спиртом этиловым 70% до метки. 
Арбутин не детектируется при про-
смотре в видимом свете и не имеет яркой 
флюоресценции при воздействии УФ-
светом (254 и 366 нм), поэтому для его 
обнаружения использовали раствор диазо-
бензолсульфокислоты в насыщенном рас-
творе натрия карбоната. После обработки 
раствором диазобензолсульфокислоты 
пятно, соответствующее арбутину, окра-
шивается в красный цвет, достаточно бы-
стро обесцвечивается, особенно под воз-
действием высоких температур.
Подготовка проб с применением 
твердофазной экстракции. В стеклянный 
фильтр ПОР 100 или ПОР 160 диаметром 
2–3 см насыпали алюминия оксид х.ч., 
нейтральный II по Брокману, «Реахим», 
до образования слоя высотой 0,6–1,0 см. 
Через полученный слой алюминия оксида 
пропускали 2,0 мл полученного извлече-
ния в пенициллиновый флакон и промыва-
ли 5,0 мл 70% спирта этилового.  
Определение оптимального состава 
подвижной фазы. Хроматографические 
пластины «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ» 
перед использованием активировали в су-
шильном шкафу при температуре 110°С в 
течение 1 ч. На стартовую линию, прове-
денную на расстоянии 1,5 см от нижнего 
края, наносили 5 мкл РСО арбутина в виде 
пятна и по 6 мкл исходных извлечений и 
извлечений, очищенных фильтрацией че-
рез слой алюминия оксида. Расстояние 
между пятнами не менее 1 см. Пластины 
с нанесенными пробами высушивали на 
воздухе, затем помещали в хроматогра-
фическую камеру и хроматографировали 
восходящим способом. 
В исследовании использовали следую-
щие составы подвижной фазы: хлороформ 
– 96% спирт этиловый (6:4); хлороформ 
– спирт этиловый 96% – вода (26:16:3) и 
н-бутанол – ледяная уксусная кислота – 
вода (4:1:2). 
После хроматографии пластины выни-
мали из камеры, отмечали границу фрон-
та, сушили на воздухе до исчезновения 
запаха растворителя, просматривали при 
видимом свете и в УФ-свете при длине 
волны 254 и 366 нм и обрабатывали про-
являющим реактивом.
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе исследования было проведено 
предварительное сравнительное изучение 
экстракционной способности водно-спир-
товых смесей с различной концентрацией 
спирта этилового (40%, 70% и 95%). Для 
этого 0,10 г сырья экстрагировали водно-
спиртовыми смесями с соответствующей 
концентрацией спирта этилового и нано-
сили на хроматографическую пластину 
по 10 мкл полученного извлечения в виде 
пятна. Разделение проводили в подвижных 
системах: хлороформ – спирт этиловый 
96% – вода (26:16:3) и н-бутанол – ледяная 
уксусная кислота – вода (4:1:2). Хромато-
графические пластины после элюирования 
просматривали в видимом свете при воз-
действии УФ-света с длинами волн 254 и 
366 нм и обрабатывали раствором диазо-
бензолсульфокислоты в насыщенном рас-
творе натрия карбоната. 
При просмотре при дневном свете для 
хроматограммы извлечения из листьев 
толокнянки была характерна интенсив-
ная темноокрашенная полоса до значения 
Rf ≈ 0,55 (рисунок 1, см. обложку журнала). 
При просмотре под лампой с УФ-
излучением 254 нм (рисунок 2, см. облож-
ку журнала): 
– для водно-спиртовых извлечений из 
исследуемых образцов побегов черники 
обыкновенной были характерны пятна со 
значениями R
f 
≈ 0,41–0,42 и R
f 
≈ 0,15–0,16; 
– для извлечений из листьев брусники 
обыкновенной – пятна со значениями R
f 
≈ 
0,65–0,66, R
f 
≈ 0,58–0,59 и R
f 
≈ 0,15–0,16;
– для извлечений из листьев толокнян-
ки обыкновенной – пятно со значением 
R
f 
≈ 0,57–0,58.
После обработки раствором диазобен-
золсульфокислоты эти же пятна окраши-
вались в различные цвета от желтого до 
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темно-коричневого. В побегах черники до-
полнительно проявлялось пятно со значе-
нием R
f 
≈ 0,19–0,20, а в толокнянке – пятно 
со значением R
f 
≈ 0,63–0,64 (рисунок 3, см. 
обложку журнала). 
По предварительным оценкам, наи-
большей экстракционной способностью 
обладают водно-спиртовые смеси с кон-
центрацией спирта этилового 70% и 40%. 
Как видно из приведенных рисунков 
1–3, присутствие арбутина, являющего-
ся одним из главных биологически актив-
ных соединений в листьях толокнянки и 
брусники, обусловливающих их основное 
фармакологическое действие, маскируется 
присутствием других соединений, также 
реагирующих с диазосоединениями. В ука-
занных выше условиях хроматографиче-
ского разделения (пробоподготовка, объем 
пробы и т.п.) арбутин в побегах черники 
обыкновенной не обнаруживается. 
Для того чтобы подтвердить присут-
ствие арбутина, нами были использованы 
другие подвижные фазы, описанные для 
анализа гидрохинона и его производных [5]. 
Однако, независимо от выбранного со-
става подвижной фазы, присутствие дру-
гих компонентов фенольной природы пре-
пятствовало однозначной идентификации 
арбутина в лекарственном растительном 
сырье [4]. 
Из научных данных известно, что для 
количественного определения арбутина 
иногда применяют метод фильтрации че-
рез слой алюминия оксида с целью адсорб-
ции мешающих компонентов (флавонои-
дов, дубильных веществ и других полифе-
нольных соединений). В связи с этим нами 
была использована твердофазная экстрак-
ция перед проведением хроматографи-
ческого анализа (рисунок 4, см. обложку 
журнала). Использование твердофазной 
экстракции с использованием в качестве 
сорбента алюминия оксида позволяет зна-
чительно улучшить оценку наличия арбу-
тина в растительном сырье. 
Следует отметить, что в бруснике по-
мимо пятна, соответствующего арбутину, 
обнаруживается другое пятно с более вы-
соким значением Rf, которое также окра-
шивается в красный цвет после обработки 
раствором диазобензолсульфокислоты и 
предположительно является метиларбути-
ном. Значения R
f 
анализируемых соедине-
ний в различных системах растворителей 
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Значения R
f 
арбутина и метиларбутина в разных системах растворителей
Подвижная фаза R
f 
арбутина Rf метиларбутина (предположительно)
хлороформ – спирт этиловый 96% – вода (26:16:3) 0,31–0,33 0,55–0,57
н-бутанол – ледяная уксусная кислота – вода (4:1:2) 0,51–0,53 0,59–0,62
хлороформ – спирт этиловый 96% (6:4) 0,39–0,41 0,52–0,54
Из исследуемых хроматографических 
систем наибольшей разрешающей спо-
собностью по отношению к арбутину и 
химически родственному соединению об-
ладала подвижная фаза хлороформ – спирт 
этиловый 96% – вода (26:16:3) (больше 
1,0). Оптимальной для разделения этих ве-
ществ также являлась система хлороформ 
– спирт этиловый 96% (6:4) (разрешающая 
способность примерно равна 0,6).
Данные системы также были исследо-
ваны на возможности их применения для 
оценки подлинности исходных извлечений 
из побегов черники и листьев толокнянки 
и брусники. Эти подвижные фазы также 
позволяют идентифицировать каждый из 
исследуемых видов, однако они уступали 
системе н-бутанол – ледяная уксусная кис-
лота – вода (4:1:2) по разрешающей спо-
собности, компактности пятен. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, нами исследована 
возможность применения хроматогра-
фического метода анализа для иденти-
фикации морфологически схожих видов 
лекарственного растительного сырья 
(побеги черники обыкновенной, листья 
брусники, листья толокнянки). Опре-
делен оптимальный состав подвижной 
фазы, позволяющий осуществить разде-
ление компонентов исходных извлечений 
из этих видов ЛРС [н-бутанол – ледяная 
уксусная кислота – вода (4:1:2)] на пла-
стинах «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ». По 
предварительным оценкам, оптимальной 
экстракционной способностью обладает 
спирт этиловый 70%. 
Для подтверждения наличия арбутина 
и его производных в сырье нами предло-
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жено использовать твердофазную экстрак-
цию (фильтрование через слой алюминия 
оксида). Оптимальной системой является 
хлороформ – спирт этиловый 96% (6:4) на 
хроматографических пластинах «Сорбфил 
ПТСХ-АФ-А-УФ».
Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при разработке нормативной 
документации на изучаемые виды ЛРС. 
Точность результатов повышается в при-
сутствии вещества-стандарта (арбутина). 
SUMMARY
V.A. Kurkin, T.K. Ryazanova
THE COMPARATIVE 
CHROMATOGRAPHIC STUDY  
OF HERBAL DRUGS OF BEARBERRY, 
LINGONBERRY AND BILBERRY
The identification methods of shoots of 
bilberry (Vaccinium myrtillus L.), leaves 
of bearberry (Arctostaphylos uva-ursi (L.) 
Spreng.) and lingonberry (Vaccinium vitis-
idaea L.) by a method of thin layer chromatog-
raphy (ТLC) were proposed. There is offered 
to use a solvent system of n-butanol – glacial 
acetic acid – water (4:1:2 v/v/v) for qualita-
tive analysis of extracts from the studied spe-
cies of medicinal plants. Identification of ar-
butin in herbal material was carried out after 
the solid-phase extraction on aluminium ox-
ide and separation in the mobile phases: chlo-
roform – ethyl alcohol 96% – water (26:16:3 
v/v/v), chloroform – ethyl alcohol 96% (6:4 
v/v). Detection of arbutin was carried out af-
ter treatment the chromatogram with solution 
of diazobenzenesulfonic acid in a saturated 
solution of sodium carbonate solution in the 
presence of reference standard arbutin.
Keywords: bilberry, Vaccinium myrtil-
lus L., lingonberry, Vaccinium vitis-idaea 
L., bearberry, Arctostaphylos uva-ursi (L.) 
Spreng, thin layer chromatography, arbutin.
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Рисунки к статье В.А. Куркина, Т.К. Рязановой «Сравнительное хроматографическое исследование 
лекарственного растительного сырья толокнянки, брусники и черники» (С. 32-36) 
Обозначения: в соответствии с таблицей 1.
Рисунок 1 – Схема хроматографического 
разделения веществ побегов черники 
обыкновенной, листьев толокнянки 
обыкновенной и брусники обыкновенной в 
системе н- бутанол – ледяная уксусная кислота – 
вода (4:1:2 об/об/об) в присутствии РСО арбутина 
при просмотре при дневном свете
Обозначения: в соответствии с таблицей 1.
Рисунок 2 – Схема хроматографического 
разделения веществ побегов черники 
обыкновенной, листьев толокнянки 
обыкновенной и брусники обыкновенной в 
системе н- бутанол – ледяная уксусная кислота – 
вода (4:1:2 об/об/об) в присутствии РСО 
арбутина (УФ-254 нм)
Обозначения: в соответствии с таблицей 1.
Рисунок 3 – Схема хроматографического разделения веществ побегов черники обыкновенной, листьев толокнянки 
обыкновенной и брусники обыкновенной в системе н- бутанол – ледяная уксусная кислота – вода (4:1:2 об/об/об) в 
присутствии РСО арбутина после обработки раствором диазобензолсульфокислоты
Обозначения: 1 – извлечение из листьев толокнянки до фильтрования через слой алюминия оксида; 2 – извлечение из листьев толокнянки после 
фильтрования через слой алюминия оксида; 3 – извлечение из листьев брусники до фильтрования через слой алюминия оксида; 4 – извлечение из 
листьев брусники после фильтрования через слой алюминия оксида; 5 – извлечение из побегов черники до фильтрования через слой алюминия 
оксида; 6 – извлечение из побегов черники после фильтрования через слой алюминия оксида; 7 – государственный стандартный образец арбутина.
Рисунок 4 – Хроматограммы и схемы разделения извлечений из листьев толокнянки, брусники и побегов черники на  
этиловом спирте 70% до и после твердофазной экстракции в разных системах растворителей: А – подвижная фаза: 
хлороформ – спирт этиловый 96% (6:4 об/об); Б – подвижная фаза: хлороформ – спирт этиловый 96% – вода (26:16:3 
об/об/об); В – подвижная фаза: н-бутанол – ледяная уксусная кислота – вода (4:1:2 об/об/об)
